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摘要 :以 祁连山 高 寒 王 旱 退 化 草地 披 针 叶 黄 华 (Tjermopsis lanceolate) 群落 为 研究 对 象 , 滋 取 野外 调查 取样 和 室内 分 析 相 结合 的 
方法 ,对 群落 土壤 种 子 库 与 地 上 植被 的 关系 进行 了 对 比 研 究 。 结 果 表 明 :地 上 植被 物种 共 调 查 出 15 种 ,土壤 种 子 库 检测 出 植物 
18 种 ,地 上 植被 阿尔 泰 针 茅 (S.krylovii) 、 赖 草 ( 4. dasystachys) 和 扁 穗 冰 草 等 可 食 草 以 及 不 食 草 披 针 叶 黄 华 和 阿尔 泰 狗 哇 花 
(五 .altaicus ) 优 势 度 明 显 ,其 它 物种 不 明显 ;土壤 种 子 库 与 地 上 植被 物种 组 成 的 相似 性 程度 较 低 ; 土壤 种 子 库 与 地 上 植被 中 可 食 
草 的 物种 数 多 于 不 食 草 ,土壤 种 子 库 的 物种 数 均 不 小 于 地 上 植被 电 的 物种 数 ,地 上 植被 中 存在 而 未 在 土壤 种 子 库 中 检测 到 的 可 
食 草 物种 有 阿尔 泰 针 茅 和 赖 草 ,土壤 种 子 库 中 存在 而 地 上 植被 申 未 被 发 现 的 物种 有 早熟 禾 (P. annua) 、 灰 绿 蒙 ( C. glaucum) \ 碱 
韭 (4. poWyrhizum) 、 酸 模 ( R. patiemtia) 、 独 行 菜 ( 工 apetalum》 和 秦 葛 (G.macrophylla) ;原生 不 草 物种 在 可 食 草 功能 群 中 生物 量 所 占 
比例 较 低 , 毒 杂 草 物种 生物 量 所 占 比例 增加 显著 ,而 二 后 种 子 库 的 数量 百 分 含 量 较 低 ;可 食 草 与 不 食 草 的 生物 量 在 植被 梯度 下 
的 变化 呈 显 著 负 相关 (r=-0.940,P= 0.018) ,而 土壤 种 予 库 密度 变化 无 相关 性 ;可 食 草 生物 量变 化 与 其 土壤 种 子 库 密度 变化 不 
相关 ,不 食 草 生物 量变 化 与 其 土壤 种 子 库 密度 的 增加 呈 显 著 正 相关 (r=0.902,P=0.036)。 
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Abstract The main objective of this study was to address questions with regard to how the soil seed banks and vegetation 
change along a habitat gradient. In this article, we chose the Thermopsis lanceolata community in degraded alpine arid 
grasslands as our research subject and determined the relationship between the alpine arid grassland soil seed bank and 
above-ground vegetation in the Qilian Mountains using field investigation and laboratory analysis. Fifteen species were 


present in the above-ground vegetation and 18 species were present in the soil seed bank. Dominant above-ground vegetation 
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species included edible grasses such as Stipa krylovii, Aneurolepidium dasystachys and Agropyron cristatum, and non-edible 
grasses such as Thermopsis Lanceolata and Heteropappus altaicus; however, no other species was observed to exhibit any 
distinct dominance. Moreover, the degree of similarity between the above-ground vegetation and the soil seed bank was 
distinctive. The Sorenson similarity index was low between the above-ground vegetation and the soil seed bank along the 
vegetation gradient. The Sorenson similarity index between the soil seed bank and observed vegetation functional groups 
exhibited varying characteristics. The number of edible grasses was greater than that of non-edible grasses in the soil seed 
bank (except V gradient). The number of species of vegetation was also greater than that of non-edible grasses ( egept II 
gradient). The number of species in the soil seed bank was not lower than that of the above-ground vegetation species. 
S. krylovii and A. dasystachys were founded in the above-ground vegetation but not in the soil seed banly; whereas Poa 
annua, Chenopodium glaucum, Allium polyrhizum, Rumex patientia, Lepidium apetalum, and Gentiana macrophylla were 
found in the soil seed bank but not in the vegetation. The proportion of biomass attributable t@fgramineous plants was low for 
edible grasses, whereas the biomass of poisonous weeds was significantly greater in the vegetatiom gradient than in the soil 
seed bank. The plant population biomass had no unanimous relation with seed amount. Ediblé grass and non-edible grass 
were significantly negatively correlated (r=—0.940,P=0.018) along the vegetation gradient, Hut changes in the soil seed 
bank density were not correlated. The relationship between the biomass of edible grass and thewsoil seed bank density was 
uncorrelated. The biomass of non-edible grass and the soil seed bank densitW were significantly correlated along the 
vegetation gradient (r= 0.902,P=0.036). Our research indicated that the seed’ bank could retain and restore several 
species in the process of grassland degradation, and these species colld be Valuable for vegetation succession and grassland 


restoration. 
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草原 退化 是 在 不 合理 的 人 类 活动 及 利用 加 草原 植被 的 产量 和 质量 下 降 ,土壤 环境 恶化 ,使 草原 生态 系统 
的 生产 与 生态 功能 衰退 的 现象 ” 。 近 年 来 ,祁连山 北 坡 高 寒 干 旱 草 原由 于 自然 和 人 为 的 影响 出 现 了 严重 的 
退化 现象 :适口 性 好 的 草本 植物 ,特别 是 优 民 禾 本 科 植 物 被 牲畜 大 量 哺 食 ,生产 力 下 降 ,许多 地 带 性 植被 建 群 
种 分 布 规模 退缩 ,同时 , 毒 杂 曹植 物 生 长 成 感 ,形成 大 量 以 毒 杂 草 为 优势 种 的 斑 块 状 植物 群落 。 

披 针 叶 黄 华 是 我 国 北方 草地 计 泛 分 布 的 一 种 豆 科 野 决 明 属 有 毒 多 年 生 草 本 植物 ,植株 新 鲜 状 态 牲 畜 一 般 
不 采 食 , 误 食 后 发 生 慢性 中 毒 ,干枯 后 采 食 不 中 毒 ”。 目 前 ,祁连山 北 坡 干旱 草原 出 现 以 披 针 叶 黄 华 
( Thermopsis arceolaie) 为 代表 的 有 毒 植物 繁茂 生长 的 景象 ,草场 土壤 种 子 库 后 备 资 源 亦 劣质 化 ,牧草 种 子 存 
量 不 容 乐观 “ ,草原 植被 生态 系统 出 现 了 严重 问题 。 披 针 叶 黄 华 大 面积 生长 已 严重 影响 当地 牧民 的 生产 与 
生活 ,而 其 种 群 的 存在 不 同 于 其 它 草 原 原 生 植物 的 环境 反馈 过 程 , 尚 不 清楚 其 群落 适应 干扰 的 生存 繁衍 机 制 ， 
无 法 深信 理解 基 索 衍 扩 散 机 理 。 

书 二 种 巴 库 (UThe soil seed bank) 是 指 某 一 特定 时 间 , 存 在 于 土壤 表面 及 其 下 的 土 层 中 的 具有 生活 力 的 种 
子 总 数 " 天 它 与 地 表 植 被 有 着 密切 的 关系 。 作 为 潜在 植物 群落 '” , 它 所 含有 的 物种 信息 在 植被 的 更 新 和 恢 
复 S 群 藩 的 演 蔡 和 扩 散 、 生 物 多 样 性 的 保护 及 生态 系统 演 替 和 发 展 趋势 等 方面 都 具有 重要 作用 。 许 多 学 者 从 
土壤 种 子 库 的 特征 "空间 格局 与 异 质 性 " ”多样 性 “和 王 扰 "2 等 方面 对 毒 杂 草 植物 群落 进行 了 
大 量 研究 ,而 结合 土壤 种 子 库 与 地 上 植被 探究 草原 退化 机 制 的 研究 较为 薄弱 …” 。 为 更 全 面 和 系统 地 理解 圭 
坏 种 子 库 与 地 上 植被 的 受 损 过 程 及 变化 模式 ,本 文 以 祁连山 高 寒 干旱 草原 披 针 叶 黄 华 退 化 草地 为 研究 对 象 ， 
通过 野外 植被 调查 和 室内 试验 ,分 析 了 披 针 叶 黄 华 植 物 群落 土壤 种 子 库 和 地 上 植被 功能 群 的 关系 以 及 和 地 上 
生物 量 的 变化 特征 ,揭示 其 群落 在 草原 利用 过 程 中 土壤 种 子 库 与 地 上 植被 的 变化 规律 ,以 期 为 有 效 抑制 披 针 
叶 黄 华 的 生长 和 扩散 ,恢复 和 持续 利用 草原 植被 提供 基础 。 
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1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

祁连山 高 寒 干旱 草原 位 于 我 国 西北 内 陆地 区 的 生态 环境 脆弱 区 ,河西 走廊 与 青藏 高 原 的 过 渡 带 ,具有 大 
陆 性 气候 和 山地 垂直 气候 特征 。 研 究 区 位 于 祁连山 北 坡 肃 南 县 皇 城 草原 ,地 理 坐 标 为 (37"28' 一 38"02'N 、 
101?06' 一 102"13 中 ) ,海拔 2610 一 2750 m ,年 平均 气温 1 一 2% ,最 热 和 最 冷 月 的 气温 分 别 为 12 一 13% 和 -18 一 
-11%C ,=0% 的 年 积温 为 2450 一 2600% 。 年 均 降 水 量 为 350 mm 左右 , 且 主 要 集中 在 6 一 9 月 ,年 均 燕 发 量 为 
1500 一 1800 mm ,相对 湿度 65% 。 年 平均 日 照 时 数 达 到 2200 一 2800 h ,相对 无 霜 期 80 4 左右。 土壤 以 山地 栗 
钙 土 为 主 ,原生 地 带 性 植被 为 山地 草 旬 草原 类 、 坡 地 若 草 禾 草 组 ,阿尔 泰 针 茅 (3$. krylovii3%+ 扁 穗 冰 草 
(A. cristatum ) - 杂 类 草 型 。 天 然 牧 草 一 般 4 月 下 名 萌 发 ,7 月 上 旬 进 入 生长 旺盛 期 ， 10 月 中 旬 开 始 档 黄 , 枯 草 
期 近 7 个 月 。 受 各 种 环境 因子 干扰 ,草原 形成 以 披 针 叶 黄 华 聚 集 分 布 的 斑 块 状 景观 , 禾 草 种 群 分 布 规模 萎缩 ， 
草原 生态 系统 功能 减弱 。 
1.2 ”人 研究 方法 
1.2.1 野外 调查 与 种 子 鉴 定 

Thompson 和 Grime05 将 种 子 库 归 为 短暂 土壤 种 子 库 和 持久 土壤 种 子 库 , 而 持久 卡 壤 种 子 库 具 有 在 承受 了 
空间 或 时 间 上 不 可 预测 的 干扰 的 植被 中 发 挥 繁殖 能 力 的 潜 势 50 。7.、8 月 份 采集 的 土 样 ,一 般 用 于 持久 种 子 
库 的 研究 ,此 时 短暂 土壤 种 子 库 的 种 子 基 本 于 5.、6 月 份 萌 发 ,而 新 的 种 村 十 未 降落 :2 。 草 原 植被 调查 与 土壤 
种 子 库 的 取样 在 2013 年 8 月 上 名 进行 ,根据 植被 特征 及 披 针 咱 黄 华 物 种 生长 状况 ,在 研究 区 沿 南北 方向 选取 
地 势 平 坦 , 生 境 相 对 无 差别 的 典型 样 带 作为 调查 对 象 ,设置 50mx50 m 的 调查 样 地 , 样 地 设置 10 个 重复 ,重复 
之 间 间 隔 $ m。 每 个 样 地 沿 双 对 角 线 均匀 布置 9 个 0.5%nfx0.5 m 样 方 进行 调查 ,测定 并 分 种 记录 植株 的 盖 度 、 
密度 以 及 高 度 ,然后 齐 地 面 不 扰动 凋落 物 情况 下 分 种 浊 割 并 收集 植物 生物 量 ; 再 在 刘 割 后 的 样 方 内 用 内 径 35 
mm 土 钻 随 机 钻 取 土 壤 种 子 库 样 品 ,深度 15 eta 重复 10 次 ,将 所 钻 取 土 样 混合 装 袋 作 为 一 个 土壤 种 子 库 样 
品 , 共 取 土 样 90 份 , 带 回 实验 室 分 析 。 

在 室内 ,首先 ,将 每 份 土 样 依次 过 乱 径 为 3 mm 和 0.25 mm'””1 的 土壤 筛 去 除 枯 落 物 、 草 根 及 杂 物 后 进行 浓 
缩 ,对 留 在 0.25 mm 筛 中 的 土 样 反 篇 冲洗 去 除 土 壤 后 风干 ,将 风干 后 的 土 样 放 在 双 简 显微镜 下 (4x10 倍 ) 进 行 
种 子 辨别 与 挑选 ,分 类 并 统计 对 挑选 出 的 种 子 用 TTC! 纹 法 进行 种 子 生活 力 测 定 。 其 次 ,陆续 将 挑 拒 剩 余 物 
对 应 筛选 过 的 土 样 (90\ 份 ) 份 别 铺 森 90 个 发 芽 盘 内 , 约 2 一 3 cm 厚 ,在 密闭 玻璃 温室 内 接受 阳光 进行 发 芽 实 
验 ,每 天 定时 喷洒 适量 水 分 ,使 王 壤 保持 湿润 。 种 子 萌发 出 苗 并 生长 一 段 时 间 后 ,将 其 进行 鉴定 ,统计 种 类 与 
数量 并 将 其 去 除 。 发 芽 盘 内 连续 两 周 无 种 子 萌发 即 视 为 试验 结束 ,整个 萌发 试验 持续 60 d。 最 后 将 物理 筛选 
并 具有 生活 力 的 植物 种 池 与 幼苗 萌发 所 得 的 同 种 类 种 子 数量 累加 。 生 物 量 是 在 65% 条 件 下 烘 干 24 h , 称 重 
后 统计 每 种 植物 的 生物 量 。 
1.2.2 数据 处 理 与 分 析 

功能 群 是 指 在 群落 中 功能 相似 的 所 有 物种 的 集合 ,植物 功能 群 往往 作为 一 个 相对 统一 的 整体 对 生态 因子 
的 波动 或 外 界 干扰 做 出 反映 5 。 结 合 研究 区 干旱 草原 植物 的 利用 属性 ,通过 访问 及 直接 观察 法 525 ,将 物种 
划分 为 牲畜 可 食 的 草 类 和 不 食 草 类 2 个 功能 群 类 型 。 按 披 针 叶 黄 华 的 分 盖 度 将 所 有 样 方 依次 归 类 于 5 个 植 
被 退化 梯度 : 工 (1% 一 10%) 、H (11% 一 20%) 、 亚 (21% 一 30%) JV(31% 一 40%) 、V(>40% ) 。 

根据 实测 数据 ,计算 群落 内 种 群 的 优势 度 。 计 算 公 式 '”. 

优势 度 =( 相对 密度 + 相对 盖 度 + 相对 高 度 )/3 

地 上 植被 功能 群 的 优势 度 值 为 功能 群 中 不 同 物种 优势 度 之 和 ,土壤 种 子 库 功能 群 的 优势 度 值 为 功能 群 中 
不 同 物种 的 密度 之 和 ,地 上 生物 量 为 物种 齐 地 面 刘 制 植 物体 烘 干 后 每 平方 米 的 质量 。 

土壤 种 子 库 与 地 表 植 被 的 相似 性 采用 Sorensen( similarity coefficient) 的 相似 性 系数 ' 尖 计算 。 
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SC=2X/(a+b) 
式 中 ,a 为 土壤 种 子 库 中 的 物种 数 ;b 为 地 表 植 被 的 物种 数 ; 为 种 子 库 和 地 表 植被 共有 的 物种 数 。 
应 用 Excel 对 实验 数据 进行 统计 、 整 理 , 采 用 SPSS 软件 相关 分 析 和 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 对 
土壤 种 子 库 及 地 上 植被 的 特征 与 差异 进行 分 析 。 


2 调查 结果 分 析 


2.1 样 方 概况 
本 研究 共 涉 及 植被 调查 样 方 72 个 以 及 相对 应 的 72 个 种 子 库 样 品 ( 表 1) 。 


表 1 研究 区 地 上 植被 和 土壤 种 子 库 特征 描述 
Table 1 Description of vegetation and the soil seed bank at the study site 


平均 海拔 /m 涯 方 个 沽 * 平均 盖 度 / 吃 优势 物种 Dominant species Dre 
梯度 9 海拔/m 。 样 方 个 数 度 / 植被 特征 描 沈 
Cradient Above mean The number The average ”地 上 植被 ”土壤 种 子 库 Basip eipr 
Tadlien asl@ O eseription 
sea level of samples coverage Vegetation eol eed Bank 
星 毛 委 陵 菜 ; ” 柴 胡 ; 麦 瓶 。 ”物种 最 为 古语 优势 种 明显 ;可 食 草 植株 
a I 2595 14 89.0 阿尔 泰 针 茅 ， 草 ; 草 地 早 多 从 生 , 具 物 量 最 高 ;不 食 草 生 长 优势 不 
扁 穗 冰 草 熟 禾 明显 ,生物 量 很 小 ;轻微 退化 
可 尔 泰 针 茅 ， 草地 早熟 乔 ; 可 食 草 的 禾 本 科 植 物 生长 优势 明显 ,植株 
I 2600 ol 83.1 星 毛 委 陵 菜 ; ”火绒 革 瓶 了 多 从 生 , 生 物 量 大 ;不 食 草 披 针 叶 黄 华 生 


遍 穗 冰 草 草 长 优势 显现 


阿尔 泰 针 茅 ， 柴 胡 ; 麦 瓶 总 物种 数量 减少 ,土壤 轻微 裸露 ; 可 食 草 
亚 2590 17 78.5 到 针 吓 绕 毕 ;和 前 ;草地 早熟 。 针 茅 、 赖 草 多 从 生 , 优 势 度 明显 ,但 生物 量 
不 


赖 章 不 高 ;不 食 草 优势 种 不 明显 ,但 大 量 存在 
阿尔 标 针 于 ， jj 去 关 。。 总 物种 数量 明显 减少 , 讽 块 化 ;可 食 章 村 
es M 3 人。 \ 吉 针 哪 黄 华 ， 攻 攻 地 丰 。 被 生长 低 敌 ,优势 度 很 小 ,生物 量 不 高 , 物 
阿尔 泰 狗头 种 物种 优势 度 偶然 出 现 增 大 ;不 食 章 生 物 
奸 花 量 较 高 , 披 针 叶 黄 华 长 势 突显 
加 总 物种 数量 最 少 ,土壤 裸露 ;可 食 草 物种 
© ee 。 凡 。 统合 区 华 柴 骨 ; 麦 沽 优势 度 小 ,生物 量 最 少 ;不 食 草 披 针 叶 黄 
《 疹 旧 ”、 ” 章 ; 火 绒 章 。。 华 成 为 绝对 优势 种 ,生物 量 极 大 ,退化 
i - 严重 
El 
©O “根据 披 针 叶 黄 华 物种 存 现 及 样 方 率 境 确定 的 样 方 数 


总 体 看 来 ,在 植被 梯度 下 ,地 上 植被 阿尔 泰 针 茅 、 赖 草 (4. dasystachys ) 和 扁 穗 冰 草 等 未 本 科 可 食 草 以 及 不 
食 草 的 披 针 叶 黄 华 和 阿尔 泰 狗 哇 花 ( 玉 altiaicus ) 优 势 度 明 显 ,可 食 草 中 的 禾 本 科 优 势 度 的 变化 不 大 而 不 食 草 
的 优势 度 呈 现 明显 的 加 强 ;土壤 种 子 库 中 可 食 草 早熟 禾 (P. annua) 、 扁 穗 冰 草 .小 兰花 环 豆 ( 0. glabra) 和 不 食 
草 柴 胡 (B. jalcatum) 、 麦 瓶 草 (S. conoidea) 、 火 绒 草 (Lleontopodioides ) 等 种 子 数量 较 多 并 稳定 存在 。 不 食 草 
披 针 叶 黄 华 火绒 草 和 狼 毒 ($. chamaejasme) 种子 出 现 频 次 增加 ,其 他 物种 的 变化 规律 不 明显 。 
2.2“ 群落 功能 群 的 关系 
2.2. 了 D 土 霹 种 子 库 与 植被 功能 群 的 相似 性 

由 图 1 可 以 看 出 ,祁连山 北 坡 高 寒 干 旱 草 原 土 壤 种 子 库 与 植被 的 相似 性 随 着 植被 梯度 的 变化 而 变化 , 土 
壤 种 子 库 和 地 上 植被 的 不 同 功能 群 也 表现 出 不 同 的 特点 ,可 食 草 土壤 种 子 库 和 地 上 植被 相似 性 在 梯度 上 减 
少 ,并 在 梯度 亚 后 相似 性 明显 递减 。 不 食 草 相似 性 在 梯度 上 出 现 明 显 的 递增 。 造 成 这 一 结果 的 原因 是 地 上 植 
被 与 土壤 种 子 库 共 有 物种 存在 较 大 差异 ,不 食 草 物种 在 植被 退化 梯度 上 共有 物种 增加 ,可 食 草 共有 物种 减少 。 

综合 统计 表明 ,在 植被 梯度 下 ,地 上 植被 与 土壤 种 子 库 群 落 组 成 的 相似 性 程度 较 低 (0.192 一 0.273 ) 。 不 
食 草 相似 性 的 增加 与 毒 杂 草 的 稳定 出 现 有 关 而 可 食 草 相似 性 的 降低 与 物种 渐 趋 单一 和 物种 变动 较 大 有 关 。 
可 食 草 地 上 植被 与 土壤 种 子 库 的 相似 性 系数 差异 不 显著 (=0.229,P=0.645) ,不 食 草 地 上 植被 与 土壤 种 子 
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库 的 相似 性 系数 存在 显 


著 差 异 (F=6.713,P=0.018)。 


0.60 

另外 ,对 比分 析 图 中 趋势 线 还 可 发 现在 了 一 在 梯 度 下 ， et 
可 食 草 相似 性 系数 高 于 不 食 草 , 说 明 草 地 的 稳定 性 较 ， 昌 “ 
强 ,而 亚 一 V 梯度 草地 的 稳定 性 相对 减弱 。 地 030 
2.2.2 ”土壤 种 子 库 与 植被 的 功能 群 变化 大 

在 植被 梯度 下 ,土壤 种 子 库 与 地 上 植被 的 功能 群 物 。 让 "… 
种 组 成 差异 很 大 ,各 物种 在 土壤 种 子 库 和 植被 中 的 优势 0 
度 值 变化 也 不 尽 相同 。 图 2 为 土壤 种 子 库 与 地 上 植被 ER 和 
功能 群 在 植被 梯度 下 的 物种 存 现 关 系 。 地 上 植被 物种 
共 调查 出 15 种 ,土壤 种 子 库 检测 出 植物 18 种 。 总 体 来 a 

Fig.l The similarity of plant functionil groups composition of 


看 ,土壤 种 子 库 中 可 食 草 的 物种 数 多 于 不 食 草 (梯度 V 


Soil seed bank 


除外 ) ,地 上 植被 中 可 食 草 的 物种 数 亦 多 于 不 食 草 ( 梯 
度 亚 除 外 ) ,土壤 种 子 库 的 总 物种 数 均 不 小 于 地 上 植被 中 的 物种 数 。 
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地 上 植被 


图 2 土壤 种 子 库 与 植被 的 功能 群 变化 


Fig.2 The change of functions in the soil seed bank and vegetation 


般 带 豆 ;E 


土壤 种 子 库 


高 穗 冰 草 ;F 碱 韭 ;G 小 兰花 赤 豆 ;也 赖 草 ;I 阿尔泰 针 茅 ;J 


巴 天 酸 模 ;K 星 


毛 委 陵 菜 记 冷 草 ;M 独行 菜 ;不 食 草 (N-U) :N 麦 瓶 草 ;0 柴 胡 ;P 狼 毒 ;Q 阿尔 泰 狗 哇 花 ;R 披 针 叶 黄 华 ;S 火绒 草 ;T 甘肃 马先蒿 ;U 秦 苍 
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地 上 植被 中 ,可 食 草 功能 群 优势 度 前 5 个 物种 阿尔 泰 针 茅 、 赖 草 、 星 毛 委 陵 业 (P. aclaulis ) 、 扁 穗 冰 草 和 锥 
虱 (L. myosotis) ,其 值 分 别 为 31.08% 11.36% 、8.98% .6.90% 和 3.65% ,然而 仅 有 扁 穗 冰 草 的 种 子 在 土壤 种 子 
库 中 被 检测 到 ,即使 可 食 草 物种 阿尔 泰 针 茅 和 赖 草 稳 定 出 现在 每 个 梯度 ;不 食 草 功能 群 优 势 度 前 5 个 物种 披 
针 叶 黄 华 、 麦 瓶 草 、 柴 胡 、 阿 尔 泰 狗 娃 花 和 狼 毒 ,其 值 分 别 为 16.48% 、10.11% .9.65% .5.25% 和 4.17% ,其 种 子 
则 全 在 土壤 种 子 库 中 检测 到 。 

存在 于 地 上 植被 中 而 未 在 土壤 种 子 库 中 检测 到 的 可 食 草 物种 有 阿尔 泰 针 茅 和 赖 草 ,存在 于 土壤 种 子 库 中 
但 地 上 植被 中 未 被 发 现 的 物种 有 早熟 不 、 灰 绿 蒙 碱 韭 酸 模 、 独 行业 和 秦 苞 。 由 此 可 见 ,研究 区 草原 二 壤 种 子 
库 中 保存 了 较 多 的 植物 物种 ,这 对 维持 当地 的 植物 多 样 性 和 植被 的 稳定 起 到 了 一 定 的 作用 。 
2.3 地 上 生物 量 与 土壤 种 子 库 的 关系 


出 器 合 “[ 口 地 上 生物 量 
在 植被 梯度 下 ,不 同 功能 群 的 地 上 植被 生物 量 与 士 ” 略 中 总 ?| e 种 子 库 密度 

壤 种 子 库 密度 变化 明显 (图 3) :可 食 草 物种 的 生物 量 呈 EE 1 = 
递减 趋势 (y=-0.134x + 0.8 和 2,RR*=0.934) ,不 食 草 物种 。 痢 9 a | | 1 中 
的 生物 量 呈 递增 趋势 (y=30.417x + 4.715, R* =0.992)， | 】 | 
两 植被 功能 群 占 地 上 总 生物 量 的 比值 在 植被 梯度 下 趋 、 盖 33 ,| 

中 世 世 3 I II V I I I NV V 
势 亦 相反 ;可 食 草 土壤 种 子 库 密度 旦 一 个 先 增 大 后 减少 六 号 S 4 和、 外 gw Pe 
的 单 峰 波动 ,不 食 草 土壤 种 子 库 密度 则 表现 出 明显 的 递 上 


梯度 Gradient/ 功 能 群 Functional group 
增 (y=0.505x + 0.106, R=0.862)。 

相关 分 析 表 明 ,在 植被 梯度 下 ,可 食 草 与 不 食 草 的 
生物 量 的 变化 呈 显 著 负 相关 (r=-0.940,P= 0.018) , 它 
们 的 土壤 种 子 库 密 度 变 化 则 相关 性 不 显著 (r= -0.476,P=0.418) ;可 食 草 生物 量变 化 与 其 土壤 种 子 库 密度 变 
化 相关 性 不 显著 (r=0.318,P=0.602) ,不 食 草 生物 量变 化 守 其 土壤 种 子 库 密度 的 增加 显著 正 相 关 (r=0.902， 
P=0.036) 。 

在 植被 梯度 下 ,土壤 种 子 库 中 未 检测 到 的 可 食 草 物种 阿尔 泰 针 茅 和 赖 草 生 物 量 百 分 含量 总 体 较 低 , 平 均 
百 分 含量 分 别 为 7.205% 和 5.897% ,不 食 草 功能 群 优势 物种 披 针 叶 黄 华 和 阿尔 泰 狗 娃 花生 物 量 平均 百 分 含 量 
分 别 为 52.755% 和 7.326% , 而 在 士 扩 种 计 库 中 检测 的 数量 百 分 含 量 却 很 低 ,分 别 为 0.586% 和 0.435% 。 另 据 
分 析 可 知 ,可 食 草地 上 植被 生物 量 与 土壤 种 子 库 种 子 数量 差异 不 显著 (=0.272,P=0.616) ,不 食 草地 上 植被 
生物 量 与 土壤 种 子 库 丰 可 食 草 种 等 数 量 差 异 亦 不 显著 (下 = 2.269,P=0.170) 。 


图 3 | 地 上 生物 量 与 土壤 种 子 库 的 关系 


Fig.3 The relationship between biomass and the soil seed bank 


3 ”讨论 与 结论 


物种 组 成 被 认为 是 生态 系统 稳定 性 生产力 .营养 动态 等 功能 的 重要 决定 因子 '”。 一 些 研究 认为 土壤 种 
子 库 基本 bB 反 映 甬 地 表 植 被 的 组 成 ” ,而 更 多 的 研究 则 发 现 土 壤 种 子 库 和 地 表 植 被 的 物种 组 成 差异 很 
大 ”| ,研究 区 高 寒 干旱 草原 植物 群落 功能 群 物种 在 植被 梯度 下 变化 明显 ,地 上 植被 和 土壤 种 子 库 的 功能 群 
物种 组 成 表现 出 明显 的 差异 ,可 食 革 的 物种 数量 减少 ,而 土壤 种 子 库 的 缓冲 作用 使 其 中 的 物种 和 地 表 植被 的 
物种 县 有 相对 较 高 的 相似 性 ,但 随 着 植被 梯度 的 增加 ,植被 中 的 可 食 草 物种 趋 于 单一 化 ,土壤 种 子 库 种 子 数量 
明显 减少 ,加 之 不 食 草 在 植被 和 土壤 种 子 库 中 的 稳定 存在 ,导致 土壤 种 子 库 与 地 表 植 被 的 相似 性 降低 。 祁 连 
山高 塞 干旱 草原 土壤 种 子 库 和 地 表 植 被 间 的 物种 相似 性 与 区 域 环境 及 其 所 受 干扰 和 胁迫 程度 有 直接 的 关系 。 
土壤 种 子 库 与 地 上 植被 相似 性 较 低 的 男 一 个 原因 是 一 些 植 物 仅 存在 于 地 上 植被 中 ( 可 食 草 阿尔 泰 针 茅 和 赖 
草 等 ) ,而 土壤 种 子 库 中 不 存在 或 很 少 存在 该 物种 的 种 子 。 

植物 群落 优势 种 群 的 更 替 是 天 然 草地 退化 的 一 种 主要 表现 形式 ,能够 指示 上 自然 环境 中 的 茶 些 组 成 成 分 的 
变化 ' 引 。 当 一 种 功能 群 的 物种 数量 或 生产 力 下 降 时 ,会 为 其 它 功 能 群 物种 提供 更 大 的 空间 ,使 之 占据 更 多 的 
资源 , 随 之 出 现 优势 度 增加 的 趋势 。 研 究 区 放牧 过 程 中 ,牲畜 哨 食 、 践 路 等 行为 抑制 了 优势 种 阿尔 泰 针 茅 和 赖 
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草 等 可 食 草 的 繁衍 和 竞争 优势 ,这 为 毒 杂 草 物种 的 人 侵 提 供 了 机 会 。 在 一 定 的 干扰 强度 下 ,部 分 优 恨 禾 本 科 
牧草 依靠 营养 繁殖 形成 聚集 的 群体 ,生物 量 有 所 增加 ,这 补偿 了 地 上 植被 可 食 草 消失 物种 减少 的 量 , 但 不 食 草 
较 强 的 生境 适应 性 促使 其 占有 更 多 的 生长 资源 ,这 又 会 显著 增加 其 相对 生物 量 ,因而 草原 植被 生长 状况 良好 ， 
地 表 并 未 严重 裸露 。 在 超载 放牧 和 气候 变化 影响 下 ,尽管 毒 杂 草 群 落 物 种 处 于 不 断 的 波动 之 中 ,但 某 些 关 键 
(功能 群 ) 物 种 对 于 整个 生态 系统 的 维持 具有 决定 作用 中。 阿尔 泰 针 茅 冰 草 和 草地 早熟 禾 等 可 食 草 对 环境 
的 适应 性 生长 是 目前 维系 研究 区 草地 利用 的 物质 基础 ,但 它们 种 子 库 的 存量 并 不 乐观 。 在 植被 梯度 下 , 以 披 
针 叶 黄 华为 代表 的 不 食 草 优势 度 和 生物 量 的 递增 ,以 及 可 食 草 优势 度 的 降低 和 生物 量 的 变化 ,特别 是 禾 林 种 
物种 阿尔 泰 针 茅 和 赖 草 种 子 库 中 种 子 的 缺失 ,表明 草原 优良 牧草 竞争 、 更 新 能 力 受 到 干扰 ,植物 群落 结构 上 产 
生 了 较 大 变化 ,草原 不 食 草 功能 群 更 加 适应 当前 草原 环境 。 

本 研究 对 披 针 叶 黄 华 群 落 从 植物 功能 群 角度 进行 研究 得 出 功能 群生 物 量 与 种 子 数量 出 现 明显 的 相关 性 ， 
但 具体 到 功能 群 中 特定 的 种 群 它 并 没有 一 致 性 关系 ,如 不 食 草 优势 种 披 针 叶 黄 华 和 阿尔 泰 狗 娃 花生 物 量 很 
大 ,而 在 土壤 种 子 库 中 检测 的 种 子 数量 百 分 含 量 却 很 低 。 这 与 仲 延 凯 等 对 种 群 的 生物 量 折 种 子 数 量 的 研 
究 结 果 相 一 致 。 

土壤 种 子 库 是 植被 潜在 更 新 的 物质 基础 ,在 植被 自然 恢复 过 程 中 起 着 重要 的 作用 ,Bakker 等 :9 研究 表 
明 ,虽然 地 上 植被 76% 的 物种 在 土壤 种 子 库 中 没有 出 现 , 土 壤 种 子 库 对 植被 恢复 仍 上 其 有 重要 意义 ,但 不 能 作 
为 植被 恢复 的 主要 措施 ;Kalamees 等 ”Roovers 等 :和 Blomgqvist 等 "器 则 认 卷 ,在 退化 草地 上 利用 土壤 种 子 
库 进 行 植被 恢复 的 可 能 性 极 小 。 在 进行 植被 恢复 时 ,土壤 种 子 库 与 地 淮 植 被 相似 性 较 高 且 退 化 程度 较 低 的 草 
地 ,可 以 优先 考虑 利用 土壤 种 子 库 中 的 潜在 资源 进行 植被 恢复 而 相似 性 较 低 上 且 退 化 程度 较 高 的 草地 , 则 需 加 
以 必要 的 人 工 辅 助 措施 ,才能 达到 较 好 的 恢复 效果 。 补 播 是 植被 恢复 的 主要 措施 之 一 ,许多 试验 都 证 实 补 播 
目标 物种 尤其 是 本 地 物种 容易 成 功 ,可 以 恢复 草地 植被 ,缩短 草地 生态 系统 自然 恢复 进程 '”; 。 研 究 区 因 草 原 
利用 方式 及 多 种 自然 因素 的 影响 ,草地 植物 群落 可 食 草 物种 生产 力 降 低 ,规模 退缩 ,特别 是 原生 禾 草 物种 (如 
阿尔 泰 针 茅 ) 的 衰退 以 及 不 食 草 物种 规模 扩 太 6 生产 力 增强 ,使 草原 出 现 了 以 披 针 叶 黄 华为 代表 的 不 食 草 逐 
步 取 代 阿 尔 泰 针 茅 等 优良 牧草 的 现象 ,形成 旬 草 原 毒 杂 草 斑 块 景观 。 
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